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 （論文審査の結果の要旨） 
本論文は、高耐圧・低損失パワー半導体デバイスとして有望な炭化珪素(SiC)パワー
MOSFET(金属―酸化膜―半導体・電界効果トランジスタ)の高性能化を目指して、
酸化膜 /SiC界面近傍の欠陥評価、欠陥低減とMOSFETのチャネル移動度支配要因
に関する研究をまとめたものであり、得られた主な成果は以下の通りである。 
１． 熱酸化により形成したSiO2膜をゲート酸化膜とするSiC MOSFETの特性とチャ
ネル移動度を詳細に調べ、SiCの伝導帯端近傍の界面欠陥密度と移動度がドーピング
密度や結晶面によらない普遍的な相関を示すことを見出した。また、界面欠陥密度
や移動度のドーピング密度依存性を反転層内の量子閉じ込め効果を考慮することで
半定量的に説明できることを提示した。この結果から、SiC MOSFETの性能を制限
している最大の要因は界面ラフネスやSiC結晶内の欠陥ではなく、MOS界面近傍に
存在する欠陥であることを明らかにした。 
２． 熱酸化により形成したSiO2/SiC構造のMOS界面物性と構造評価の相関について
調べ、酸素を排除した高純度アルゴン(Ar)ガス雰囲気中で高温熱処理を施すことによ
って、SiO2/SiC界面近傍に蓄積されていた炭素原子がSiO2膜中に拡散することを見
出した。また、この界面から放出される炭素原子の量と電気的手法により評価した
界面欠陥密度に相関があることを明らかにした。 
３． MOS界面欠陥の低減に有効なリン(P)拡散処理に着目し、第一原理計算によって界
面近傍の炭素原子の挙動を調べ、P拡散処理によってSiO2膜中に-O3PO構造が形成さ
れ、これがMOS界面から脱離するCO分子を吸着することで界面の残留炭素が低減さ
れるという重要な知見を得た。約1000℃のP処理により界面からの炭素除去が顕著に
なるという計算結果を提示し、これが実験的に得られる界面欠陥密度のP処理温度依
存性と合致することを見出した。 
４． 上記の成果を集約し、高温Ar熱処理時に微量の酸素ガスを混ぜることによって
SiO2膜中に拡散した炭素原子をCOあるいはCO2として除去することに成功した。こ
の結果、リン拡散処理や窒化など異種原子を用いずに良質のMOS界面と絶縁特性に
優れた酸化膜が得られることを見出している。 
以上、要するに、本論文はSiC MOSFETにおける移動度制限要因を解明し、その主た
る要因であるMOS界面欠陥が炭素由来であることを明らかにすると共に、独自の手法に
よって良質のMOS界面と絶縁特性を有する酸化膜を形成することに成功したもので、学
術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文
として価値あるものと認める。また、平成30年2月21日、論文内容とそれに関連した事
項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確
認し、合格と認めた。 
 
